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　少子高齢化などによる労働人口不足に伴い，さまざまな分
野で自動化ニーズが高まっている．しかし，ロボットなどに
精通した技術者を十分に確保できないことが，自動化が思う
ように進まない要因となっている．この解決策として，ロボ
ット導入から保守までを一括支援するサービスの提供を検討
し，それに必要となるソフトウェア機能やサービスプラット
フォームを開発している．
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導入から運用/保守までを一括支援する新ロボットサービス
New Comprehensive Services That Cover the Life Cycle of Industrial Robots

· ͑ が き

　গྸߴࢠ化をഎܠに労働人口不足が社ձ問題となる中
で，それに対するソリューションとしてロボット活用のニ
ーズがߴまっている．

ø 　എ　　ܠ

　産業用ロボットの適用ઌは，ै来の༹接・ృ૷・ൖ送な
どの作業から組ཱ・検査などの作業へ拡大しており，作業
಺༰が複ࡶ化している．またಋೖઌは大खا業ͩけでなく
中খا業へ޿がり，ロボット技術ऀの支援がඞ要なঢ়گが
૿͑ている．そのようなঢ়گへの解ܾࡦとして，ロボット
活用に関するಋೖ検౼からอकまでをサϙートするサービ
スがٻめられている̍）．

ù 　αーϏスのίϯηϓτ

　ロボットಋೖ検౼時とૢ業時のそれͧれにおいて，現ঢ়
の՝題と提Ҋするサービスを示す．

ᾇ　ϩボッτಋೖࢧ౼ݕԉαーϏス
⛶　現ঢ়と՝題
　生産工ఔを自動化するためには，人खで࣮ࢪしている作
業を分析して，どうすれ͹ロボットにஔき͑׵られるか，
そのために周辺機器をどう഑ஔするか，作業時ؒはؒに合

うかなどのさまざまな検౼がඞ要になり，多くの場合はそ
れをシステムインテάレータSIerが行っている．しかし，
今の自動化ニーズに対してSIerが不足しておࡢにはࡍ࣮
り，ロボット活用による自動化のීٴを加速できないঢ়گ
にある．
　SIerがロボットಋೖの検౼時に࢖うツールとしてオϑラ
インプロάラϛンάツールOLPがある．これは 3 %データ
を࢖ったԾ૝ۭؒ಺でロボット動作プロάラムを生成する
ツールで，ロボットのレイアウトやサイクルタイムを検ূ
し，その動作プロάラムを࣮ࡍのロボットに転送して࢖用
することができる．しかし，SIerのOLP࢖用においては周
辺機器との連動まで検ূすることができないことや，࣮機
੡作ஈ֊でさまざまな変ߋが加わること΋多く，ॳ期のૈ
検౼にしか͑࢖ないという՝題がある．またロボットの動
作プロάラム作成や動作ܦ࿏の検౼には時ؒがかかり，さ
らにスキルによってその出来ӫ͑にࠩが生じる．特に，組
ཱなどの複ࡶな作業をロボットで࣮行しようとすると，セ
ンシンάや力੍֮ޚなどのスキルがٻめられる機能を作り
や動作プロάラム作成により多くのܭΉඞ要があり，ઃࠐ
時ؒを要することになる．
ⅱ　֓要
　ロボットのಋೖ検౼をޮ཰的にਐめられるよう支援する
ため，OLPにおいてҎԼのようなサービスの提供を࣮現する．
　⿠�サードύーテΟ੡ソϑトウΣアと連携ʗデータڞ༗す

ることで，さまざまな周辺機器との連動などを可能に
する機能

ᶃ　�精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　঎品ا画૯ׅ෦　঎品ا画෦
ᶄ　精ີ機ց・ロボットカンύニー　ロボットデΟビジョン　技術૯ׅ෦　開発෦
ᶅ　技術開発本෦　΋のͮくりਪਐセンター　IC5΋のͮくりਪਐ෦

　Market demands for automation in various fields are emerging due to the shortage of workers derived from the declining 
birth rate and rapidly aging population. However, the implementation of automation in society cannot be realized as soon 
as is being expected. This is because experts in operating machinery such as robots cannot be allocated as required. 
Therefore, Kawasaki focuses on developing a service platform that comprehensively supports the various phases of the 
robot life cycle. 
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　⿠�ϋンドなどط成周辺機器をར用した，センシンάや力
などのスキルがඞ要とされる動作プロάラムのޚ੍֮
ライブラリ

　⿠࠷�適な動作ܦ࿏を自動生成する機能
　⿠ࣄ�຿ॴと現場，SIerとユーザーなど，異なる場ॴで༰

қにデータをڞ༗してฤ集できるڥ؀
サービス提供にはクラウドサーバを࢖用し，継続的に௥
加ʗ改善されるコンテンツを࠷৽ঢ়ଶで提供できるように
する．クラウドサーバには，SIerҎ֎に౰社のӦ業や技術
メンバー΋接続することで，さまざまなサϙートをޮ཰的
に提供すること΋可能になる．将来的にクラウド上に多く
のデータが蓄積されると，そこでノウϋウがڞ༗され，ロ
ボットಋೖのෑډをԼげることに΋つながる．また集まっ
たデータを解析することで，よりศརな৽機能を開発する
こと΋͑ߟられる．さらにはロボットಋೖに関するノウϋ
ウの一෦をAIにஔき͑׵るようなこと΋૝定している．
こういった機能開発は౰社ͩけでਐめるのではなく，

図 øに示すようなサードύーテΟが開発した機能΋コンテ
ンツとして取りࠐめるRoCot as a Service プラットϑΥー
ムを提供し，さまざまなステークϗルダーがࢀ加できるマ
ーケットプレイスとすることを目ࢦす．

ᾈ　ϩボッτૢࢧۀԉαーϏス
⛶　現ঢ়と՝題
ロボットಋೖ後のサービスとして，稼働中のロボットの
データを監視してނোタイϛンάを༧知することで，不ྀ
のシステムఀࢭを๷ࢭするという取組みをै来から࣮ࢪし
ている．
　しかし，ނোҎ֎で΋ࣄલ検ূとは異なる運用৚݅が発
生することで，ロボットの作業ޮ཰を維持できないケース
があり，ނোと同じくユーザーにとって大きな問題となっ
ている．ロボットの作業ޮ཰が௿Լする要因としては，周
辺機器との連動タイϛンά・対象ワークのバラつき・ワー

ク供څϛスなどさまざまあり，ユーザーͩけでの解ܾが難
しい場合΋多い．しかし，問題が発生するたͼにSIerが現
場にෝいて解析することはޮ཰がѱく，またユーザーとし
て΋҆৺してロボットシステムをಋೖʗ運用できない．
ⅱ　֓要
ロボットのޮ཰的なૢ業を支援するため，図 ùに示すよ
うなҎԼのサービスを提供する．
　⿠�ロボットͩけでなく周辺機器から΋データを収集し，

稼働ঢ়گを可視化するツール
　⿠�収集したデータをԕִで分析して，稼働཰௿Լ要因を

特定し運用改善のための情報を提供するツール
　⿠�OLPデータと現場収集データをڞ༗することで，ԕִ

でঢ়گを把握して，改善プロάラム΋ԕִからಋೖで
きるڥ؀

　収集データの分析は，࠷ॳは人खで࣮ࢪしつつそれを
AIに学習させて，将来的には自動化することを目ࢦす．
収集データは工場શ体の稼働ঢ়گ監視に連動させることな
ど，ユーザー要๬に合わせてさまざまな機能を௥加してい
く．લड़のOLPと同༷，図 øに示すような収集データをク
ラウドで蓄積して，サードύーテΟが開発した機能΋コン

ᶆ　�技術開発本෦　システム技術開発センター　IC5システム開発෦ 川崎重工技報・183号
2021年10月

図 ù ϩボッτૢࢧۀԉαーϏスのҐஔ෇͚
Fig. ù Support layers for roCot operation

図 ø 3PCPU�BT�B�4FSWiDF�ϓϥッτϑΥームのΠϝーδ
Fig. ø Concept of tIe platform for RoCot as a Service
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ムの動作チΣックやサイクルタイムのࣄલ検ূに活用され
ている．一ํで，౰社はCA%ジオメトリ情報をར用した
教示支援ツールʮ,CO/(ʯ΋อ༗している．ʮ,CO/(ʯ
はワークܗঢ়にͮجいてྏઢにԊった教示点を生成するこ
とが可能であるほか，作業৚݅データベースに対Ԡした動
作プロάラムの自動生成などの機能を༗している̎）．
　これらอ༗ソϑトウΣアを༗ޮ活用するܗで，図 úに示
すようにʮ,-ROSE5ʯおよͼʮ,CO/(ʯを౷合した次
ੈ୅OLPの開発に取り組んでいる．このソϑトウΣアをベ
ースとして 2ষでड़΂たコンセプトを࣮現する΂く，クラ
ウドサーバをར用した機能や 3ষで示した՝題ᶃʙᶅを解
ܾする機能を௥加開発していく．
　また，次ੈ୅OLPソϑトの開発とฒ行して，クラウドサ
ービスをར用したサービスの検ূをਐめている．具体的に
は， 2ষで示したさまざまなサービスҊについて，複数の
SIerのڠ力の΋と࣮ࡍにサービス提供が可能かどうかの検
ূを行っている．技術的な՝題ͩけでなく，データをڞ༗
するにあたっての知的ࡒ産のѻいなど運用上の՝題のચい
出しをਐめ，ૣ期のサービス提供につなげていく．

ᾈ　データ収集分析システム։ൃ
3 ষで示した՝題ᶆとᶇに対する解ܾࡦ検ূとスモール

スタートを݉Ͷた社಺の生産性向上を目標に，社಺生産ઃ
උのロボットシステムを対象として，作業成ޭ཰向上に向
けた稼働データの収集・分析と作業品࣭の可視化に取り組
んでいる．
⛶　システム֓要
　データ収集分析システムは，図 4に示すように現場でデ
ータの収集と一次処理を行うエッジコンピュータ・それら

テンツとして取りࠐめるRoCot as a Service プラットϑΥ
ームを提供することで，継続的にਐ化可能なڥ؀を作る．

ú 　ٕज़՝୊

2 ষであげたサービスを࣮現する上で，次のような技術
՝題がある．
　ᶃ�　情報セキュリテΟ֬อ
　�　ノウϋウの٧まったデータにさまざまなSIerやベンダ
ーがアクセスして活用できるようにすることで，機能開
発の加速やロボット適用拡大につなげることができる．
しかし，そこにはൿಗ性のある٬ސ情報や技術情報がؚ
まれる可能性があるので，セキュリテΟを୲อしつつར
ศ性をଛなわない࢓組みがඞ要になる．
　ᶄ　࣮機とԾ૝ڥ؀の同期
　�　ロボットのಋೖ検౼や稼働監視のԕִ࣮ࢪにOLPを
༗ޮ活用するために，生産現場の࣮機とOLP上のԾ૝؀
，を常時一கさせておくඞ要がある．そのためにڥ 3 %
データ؆単作成・ڥ؀センシンά・周辺機器情報の取ࠐ
みなどの機能開発がඞ要になる．
　ᶅ�　OLPૢ作性の向上
　�　OLPにさまざまな機能を෇加するとศརになるが，機
能が複ࡶになるのでૢ作が難しくなる໘΋ある．このた
め，機能向上とซせて࢖いউखを向上させるඞ要がある．�
　ᶆ�　クラウドとエッジの࢖い分け
　�　さまざまなデータや機能コンテンツをクラウドサーバ
上に蓄積していくことで，৽たなՁ஋が生まれる可能性
がある．一ํでサーバ༰ྔはサービスコストに影響し，
通信速度はརศ性に影響をٴ΅すことをྀߟしなけれ͹
ならない．す΂てをクラウドサーバに持たせるのではな
く，エッジコンピュータ上での処理をซ用することで，
バランスの取れたシステム構成にしていくඞ要がある．
　ᶇ�　データબ定と分析
　�　ユーザーにとって本౰に໾にཱつサービスを提供する
ためには，収集対象データや分析ख๏を検౼していくඞ
要がある．また情報提供のํ࢓に΋工෉がඞ要となる．

� 　औ૊Έ

ᾇ　0-1։ൃ
　さまざまな分໺での自動化ニーズに対Ԡするため，大ن
໛化する 3 精度なシϛュߴ・速ߴデータに対Ԡしてڥ؀%
レーションを࣮ࢪする機能や，複ࡶなワークܗঢ়に対して
自動的にプロάラムを生成するような教示支援機能がඞਢ
となる．
　౰社はロボットの動作をߴい精度で໛ٖ可能なロボット
シϛュレータʮ,-ROSE5ʯを༗している．ʮ,-ROSE5ʯ
は࣮機コントローラ相౰の機能を༗し，ロボットプロάラ

図 ú　։ൃதのੈ࣍୅0-1ιϑτ΢ΣΞのΠϝーδ
Fig. ú Image of tIe next-generation OLP software under development

高精度シミュレータ 教示支援ツール

「K-ROSET」 「KCONG」

次世代OLP
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のデータを蓄積して分析を行うクラウド・エッジとクラウ
ドをつなぐデータ通信ネットワークで構成される．
　エッジコンピュータでは，ロボット運転データやカメラ
画像などの周辺機器データに対して，作業情報の抽出や画
像処理などの一次処理を行いクラウド転送用データを生成
する．
　クラウドに転送されたデータは時系列データベースに格
納され，同じくクラウド上の分析アプリケーションがこの
データにアクセスしてロボットの作業失敗要因分析などの
各種処理を行う．分析結果や稼働情報はタブレットなどの
モバイル端末に図 5に示すようなダッシュボードとして表
示される．これらの情報により現場では生産性の維持・向
上に向けた運用改善の具体化が可能となる．
ⅱ　収集データの分析
　データ分析の性能がロボットユーザの生産性に大きく影
響することから，クラウド上の分析アプリケーションが本
システムのキラーコンテンツとなる．
　今後コンテンツを順次拡充していくが，現在はユーザー
の生産性に直結するロボット作業の失敗原因を可視化する
分析アプリケーションの開発に注力している．
　ロボット作業の失敗はさまざまな要因が重なって発生す

るケースが多い．ところが，ロボット・ツール・ワークの
単体監視では問題無しとなることが多いため，ロボットの
作業失敗要因を特定することが困難である．そこで異常を
精度よく判定することを目標に，複数の情報を組み合わせ
て分析するマルチモーダル解析３，４）を適用する．
　現在はロボットが作業に失敗したときのデータの変化の
組合せを抽出する相関分析に取り組んでいる．この結果か
らマルチモーダル解析の対象とするデータを見極め，作業
失敗要因を特定する分析アプリケーションの開発を行う．

あ と が き

　労働人口不足に対するソリューションであるロボット活
用を支援するサービスに取り組んでいる．
　サービス提供においては，ユーザーとの接点を強化し，
より多くのデータを収集することで継続的な機能改善につ
なげることが重要となる．さらに将来的には収集したデー
タを分析することで市場ニーズを把握し，技術開発やロボ
ット開発に活用する．また，OLPを他社連携のツールとし
て活用し，オープンイノベーションを加速していく．
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図 5　ダッシュボード画面の例
Fig. 5 Example�of�monitoring�system

図 4　データ収集分析システムの概要
Fig. 4 System�overview�for�data�acquisition�and�analysis
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